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Abstract 



Hardening of a workpiece by high-frequency induction heating in a liquid bath comprises: (a) positioning of the 
workpiece in the bath; (b) positioning of a hardening head in the bath; and (c) arrangement of the areas to be hardened 
relative to the hardening head so that they are subjected to induction hardening, and a hardened pattern with a series of 
essentially separate hardened regions is produced. Also claimed is an appts. for partial hardening of a workpiece. The 
appts. includes a container (12 ) for the liquid bath, a hardening head (23), a position sensor (33) for establishing the 
relative position of the hardening head and the surface to be hardened, a positioning system for relative positioning of 
the hardening head and the workpiece surface to be hardened, and means for supplying the hardening head with 
energy. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zur Hartung unter Verwendung einer Hochfrequenzerwarmung 

@ Ein Hochfrequenzinduktionshartungsverfahren zur teilwei- 
sen Hartung eines WerkstOckes mittels einer Hochfrequenz- 
Induktionserwarmung in einem Flussigkeitsbad umfaSt fol- 
gende Schritte: Anordnung des Werkstucks in einem Flus- 
sigkeitsbad, Anordnen eines Hartungskopfes zur Durchfuh- 
rung einer Hochfrequenzinduktionserwarmung im Flussig- 
keitsbad, Anordnen einer zu hartenden Hartungsflache am 
HSrtungskopf, um einer Induktionserwarmung unterzogen zu 
werden, um ein teilweise gehartetes Gebiet auf der Har- 
tungsflache auszubilden, um somit ein gehartetes Muster 
mit einer Vielzahl von im wesentlichen getrennten, geharte- 
ten Abschnitten an der Hartungsflache des Werkstuckes 
auszubilden. 



O 



Die foJgenden Angaban stnd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnomman 

BUNDESDRUCKEREl 10.96 602001/962 



23/24 



BNSOOOD: <DE„19624499A1J_ 



DE 196 24 499 ^ ^ 

7^ gen der Dicke des zu hanenden Materials erzielt wird. 

Beschreibung e^.^^^^ Verfahren kann bei der teilweisen Hartungsbe- 

Dle vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine mr- •^^^gls TuSrSf nT 571 beschreibt ein 

tungstechnik eines Product" T.^ , Verfahren zur Ausbildung eines gewQnschten gehSrte- 

Hochfrequenzerwartnung Oder Hochfrequenzmduk- s ^/J^^^^^^J^d',^ 

''ST. Gebiet der Auto.obiUechnik wIrd dne Ji^SV^ei tShS^^^^^^^^^ Vel^ 

nere Oberflache eines Motorzyhnders mit emem Kol- ,o ver»««ern der behandelten Zyiinderoberflache. 

ben bei einer extrem hohen Geschwmd.gke.t m emen X^eS beachtet werden. daB die Schmiermit- 

gleitenden Eingriff gebracht so daC em hoher Ver- J J^^^^ behandelten Zylinderobernache 

ichleiBwiderstand der Qbernache und g"te Schjme- . ^ ^artete Muster durchge- 

rungseigenschaften fUr eine sanfte Hm- und Herbewe- J„ ^is zur Spitze des Zylin- 

gung gefordert werden. 7„iinHerhuchse die ders ausgebildet ist. Es ist somit fur die gehartete Ober- 

Es ist allgeinetn Qblich. e ne Zy inderbuchse me ce s wunschenswerte Schmiereigen- 

ausharterem Material als em Zyhnderbbckgefer^^^^^^^ Hache scnw.e g Grenzgebiet zwischen 

auf der inneren Oberflache des Zyhnders ang«o™''« S seharteten Gebiet und dem nicht geharteten Ge- 

wird. um mit dem Kolben ^eru^trung zu tre^^^^^^ SwirXvirbreitert. so daB das gehartete Gebiet nicht 

sollte edoch beachtet werden, daB diese ^^tr""^"^ . „ewQnschter Weise ausgebildet werden kann. Somit 

Zahl der Teile erhoht. den Zusammenbau aufwendiger " ^^^^^JJf^*' Eigenschaften sowohl was 

macht und somit die HersteUungskostenst^ Sn Ve c JSSst^^^^^^^^ auch was die Schmierung 

hulSd^JiJ^S^^^^^^^^^^^ derZy.inderoberfl.chedesgehartetenProduktsangeh. 
Zylinderbuchse vorgeschlagen. bei dem '''tJwT/ " ^"linTAufgabe der voriiegenden Erfindung besteht da- 

Oberflache der Zylinderbohrung des Zyhnderblocks ge- JJ^';;_"Jf^^^^^ ,ur Herstellung gehar- 

hartetwird. .. , . . j- tAt«»r Pmdukte zu schaffen, das sowohl den VerschleiB- 

takt mit dem Kolben gebracht ^i^d. gehartet w.rd^en 30 sert vorliegenden Erfindung be- 

VerschleiBwiderstand der ges^^^^^^^^^ steht dVrSTne Vo^rrichtung zur Herstellung der oblgen 

mefahigkeit hat als die OberHache Je keme^^^^^^^^ steht darin d e geilrteten Produkte mit der verbesser- 

'^^^SIT^^'S^^::^^^^^^ ten Ve^chleiOfeWeit und den Schmiere.genschaften 

Hirtungsbehandlung verschlechtert Daher wurde vor- ^e der vorliegenden Erfindung be- 

geschlagen. daB die H-tungsbehand lung s^^^^^^^^^^ Jhrdart ^In In^^^^^^^^^^ "f """^s- 

wird. daB mehrere getrennte. gehartete Teile gemiaei j piussigkeitsbad zur Herstellung ge- 
werden. die gleichmaBig uber d.e g^^nj^^^.^yl'" *° Ta tSer P?o5ukte zu schaffen. bei dem eine innere 

oberflache verteilt sind, um so den Verschle.Bwider- f^*'*^^^ Zylinders durch eine Hochfrequenzin- 

stand zu verbessern. wahrend wunschenswerte JSartLng geh^ 

Schmiereigenschaftenaufrechterhalten werden Jartetes Mustef aus einer Vielzahl von getrennten teil- 

Die nicht gepruften f "ffl^g"" J^n^tlg und « Sse Sharteten Jeilen darauf auszubilden. 

tentanmeldungen mit den ^^^^^ ^^^^^^ E ninochmals andere Aufgabe der vorliegenden Er- 

4-362117 beschreiben V^^ah^" ^"J. ^',"''Shl von findung besteht darin. ein Verfahren zur Steuerung e.- 

tungsbehandlung" zur Ausbildung ^'^.J'^'^^J?^ ner Fllssigkeitsversorgung eines Flussigkeitsbades zu 

getrennten und verteilten geharteten Te.len auf der m- J^^^^^^^^^^^ "Hochfrequenzinduktionshar- 

" G^m'^B"dttbSn^^^^^^^^^^^ VeraffentUchungen so tungsbehandlung auf einen Zylinderblock angewandt 

wird die innere Oberflache des Zyl'^^ers unter Verwen- voriiegenden Erfindung umfaBt ein Hoch- 

dungeinesLaserstrahlsderteilweisenHartungsbehand- ^JJ^^^^?^^^^^^^^^ zur teilweisen 

lung unterworfen. Das Hartungsverfahren. das den La- f^!^"^""'"^'^^; niittels einer Hochfre- 

serstrahl verwendet. ist inso ern ungunstig da es "^-^J^PS ^Ssemarmung in einem Piussigkeitsbad 

schwierig ist. einen rfSgenSen Schritte: Anordnen des WerkstUcks in 

erzielen. Um emen gleichmafiigen H*""P8^f 'f,f ° piussigkeitsbad. Anordnen eines Hartungskopfes 

der Verwendung des Laserstrahls zu erz>elen «t erne .ej»em Huss g . ^^^j^f^ induktionserwar- 

hochentwickelte Steuerung fur die Anwendung des La ^"'X piassilkeitsbad und Anordnen einer zu harten- 

serstrahlnotwendig.wobeidieseSteuerungdieIn«alla- """8™^^^^^^^ bzw. Hartungsobernache des 

tionskosten erhohen kSnnte. Ansonsten kann em ge- eo ^J^^^^JJ^^SI^^ngskopf. so daS diese einer Induk- 

wanschter Qualitatspegel unter den sich ergebenden ^e^sujck^^^^^ ^.^ ^^.j^^.^^ 

Produkten nicht garantiert werden. ^ Gebiet an der Hartungsfiache auszubilden, um 

Die japanische Pa'entverdffentUchung Nr 60-3^^^^^^^^ ^fn leSrVeterMuster aus einer Vielzahl von im wesent- 

beschreibt. daB die Hochfrequenzm^^^^^^^^^^ Sifge re^ 

rn v^s^Sd^^s^^^^^^^ ^i^:::;:^^ ..... das 

fer^Sf^S^^^^^^^ vJSS KhHt. der Durchfuhrung eines H.. 
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tungsvorgangs. bei dem eine vorbestimmten Leistung 
an den Hartungskopf geiegt wird, um einen gehSrteten 
Teil auf einem Teil der HSrtungsflache "des Werkstiickes 
in einer vorbestinamten Zeitdauer auszubilden, so da3 
eine Reihe von geharteten Teilen, die in einer Richtung 
ausgerichtet is:, durch den HSrtungsvorgang ausgebil- 
det wird. Vorzugsweise werden beim wiederholten Aus- 
fuhren des Hartungsvorgangs, bei dem die Position des 
Harturigskopfes relativ zur Hanungsflache verschoben 
wird, eine Vielzahl von Reihen der geharteten Abschnit- 
te an der Hartungsflache ausgebildet. Bei einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform besteht der Hartungskopf aus 
einer ringformigen Hartungsflache und das Werkstuck 
wird mit einer ringformigen Hartungsflache entspre- 
chend dem ringformigen Hartungskopf versehen, so 
daB eine Reihe geharteter Abschnitte, die umfangsma- 
Big voneinander beabstandet sind, auf der Hartungsfla- 
che durch ein einmaliges Ausfuhren des HSrtungsvor- 
gangs ausgebildet wird In diesem Fall wird der Har- 
tungsvorgang vorzugsweise wiederholt ausgefuhrt, 
wahrend sich der Hartungskopf relativ zur Hartungsfla- 
che des Werkstucks bewegt, um ein gehartetes Muster 
mit einer Vielzahl von im wesentUchen getrennten Har- 
tungsabschniiten zu bilden, die axial und umfangsmaBig 
an der Hartungsflache des Werkstucks voneinander 
entfernt sind. 

Vorzugsweise wird Kuhlwasser einem envarmten 
Gebiet des Werkstucks, das durch die Induktionserwar- 
mung erv^'armt wurde, in einer Richtung zugefuhrt, die 
einer Richtung entgegengesetzt ist, in welcher der Har- 
tungskopf gemafi einer vorbestimmten Hartungsreihen- 
folge entlang der Hartungsflache des Werkstucks ver- 
schoben wird. wahrend er die geharteten Abschnitte 
ausbildet. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfaBt das 
Verfahren ferner folgende Schritte: Anordnen des Fliis- 
sigkeitsbades an einer ersten Position, Anordnen des 
Hartungskopfes an einer zweiten Position, die von der 
ersten Position um eine vorbestimmte Distanz entfernt 
ist, Anordnen des Werkstucks in einem Behalter des 
Flussigkeitsbades, und Positionierung des Hartungskop- 
fes relativ zum Werkstuck durch Bewegen des Har- 
tungskopfes und/oder des Behalters, so daB der Har- 
tungskopf der zu hartenden Flache bzw. Oberfiache des 
WerkstQckes in einer vorbestimmten Positionsbezie- 
hung gegenubersteht. In diesem Fall wird die Position 
des Werkstucks erfaBt, wenn das Werkstuck zwischen 
den ersten und zweiten Positionen ist. Der Hartungs- 
kopf und/oder das Werkstuck im Tank werden bewegt, 
um, basierend auf der erfaBten Position des Werkstucks. 
positioniert zu werden. 

Vorzugsweise umfaB das Verfahren ferner die folgen- 
den Schritte: Anordnen des Flussigkeitsbades an einer 
ersten Position. Anordnen des Hartungskopfes an einer 
zweiten Position, die von der ersten Position um eine 
vorbestimmte Distanz entfernt ist, Anordnen des Werk- 
stucks in einem Behalter des Flussigkeitsbades, Einfiil- 
len einer Fiussigkeit des Flussigkeitsbades in den Behal- 
ter bis zu einem Pegel, bei dem ein Teil des Werkstucks 
offen iiber der Flussigkeitsoberflache angeordnet ist, 
bevor das Werkstuck in der zweiten Position positio- 
niert wird. Erfassen einer Positionsbeziehung zwischen 
dem Werkstuck im Behalter und dem Hartungskopf, 
Bewegen des Behalters von der ersten Position in die 
zweite Position bzw. zu der zweiten Position, wobei das 
Werkstuck genau unter dem Hartungskopf angfeordnet 
wird, wahrend die Fiussigkeit bis zu einem vorbestimm- 
ten Pegel in den Behalter gegeben wird, bei dem eine 
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Hochfrequenzinduktionsenvarmung an der Hartungs- 
flache des WerkstQckes durchgefOhrt werden kann. und 
Bewegen des Hartungskopfes in das Flussigkeitsbad um 
deii Hartungskopf gegenuber der zu hartenden Flache 
des WerkstQckes in einer Positionsbeziehung zu positio- 
nieren, die fiir die Hochfrequenzinduktionserwarmung 
geeignet ist. 

Das Verfahren umfaBt ferner die Schritte des Bewe- 
gens des Werkstiickes von der zweiten Position in die 
erste Position und des Endeerens der Fiussigkeit aus 
dem Behalter, bevor das Werkstuck die erste Position 
erreicht. 

Beim obigen Verfahren wird eine Differenz zwischen 
der AuBentemperatur und der Flussigkeitstemperatur 
vorzugsweise in einem vorbestimmten Umfang gesteu- 
ert. 

GemaB einem anderen Aspekt der Erfindung ist ein 
Hochfrequenzindukiionshariungsverfahren zur Har- 
tung eines WerkstQckes mittels einer Hochfrequenzin- 
duktionserwarmung in einem Kuhlungswasserbad an- 
gegeben, bei welchem ein Hartungskopf in einer vorbe- 
stimmten Hartungsreihenfolge entlang einer Hartungs- 
flache des WerkstQckes verschoben wird, wahrend die 
Hochfrequenzinduktionserwarmung durchgefuhrt wird, 
wobei Kuhlwasser einem erhitzien Gebiet des Werk- 
stQckes, das durch die Induktionserwarmung erwarmt 
wurde in einer Richtung zugefuhrt wird, die sich enige- 
gen der Richtung ersteckt, in der der Hartungskopf ge- 
maS der Hartungsreihenfolge entlang der Hartungsfla- 
che des Werkstucks verschoben wird, wahrend er die 
geharteten Abschnitte ausbildet. 

Gemafi einem anderen Merkmal der vorliegenden 
Erfindung ist eine Hartungsvorrichtung zum teilweisen 
Harten eines Werksiiicks mittels einer Hochfrequenzin- 
duktionserwarmung in einem Flussigkeitsbad angege- 
ben. Die Vorrichtung umfaBt einen Behalter zur Spei- 
cherung einer Fiussigkeit, um das Flussigkeitsbad be- 
reitzustellen, einen Hartungskopf zum teilweisen Har- 
ten eines vorbestimmten Gebietes der Hartungsflache 
des Werkstucks, einen Positionssensor zur Erfassung 
von Positionsbeziehungen der Hartungsflache und des 
Hartungskopfes, eine Positioniervorrichtung zur Posi- 
tionierung des Hartungskopfes und der Hartungsflache 
des Werkstucks, basierend auf der Beziehung, die durch 
den Positionssensor erfaBt wurde, derart, daB die Har- 
tungsflache dem Hartungskopf im Flussigkeitsbad ge- 
genliberubersteht, und eine Leistungs- bzw. Energiever- 
sorgung zur Versorgung des Hartungskopfes mit Lei- 
stung bzw. Energie gemaB einer vorbestimmten Bedin- 
gung, wenn die Hartungsflache des WerkstQckes in ge- 
eigneter Weise am Hartungskopf positioniert ist, um die 
Hochfrequenzinduktionserwarmung auszufuhren. 

Der Hartungskopf weist vorzugsweise eine ringfor- 
mige Konflguration auf und die Hartungsflache des 
WerkstQckes ist eine ringformige Hartungsflache, die 
dem Hartungskopf enispricht. so daB eine Reihe gehar- 
teter Anschnitte, die umfangsmaBig voneinander beab- 
standet sind, durch einen einzigen Hartungsvorgang 
ausgebildet werden kann. Der Hartungskopf ist mit ei- 
ner Vielzahl von Induktionsspulen versehen, die um- 
fangsmaBig voneinander beabstandet sind. Vorzugswei- 
se umfaflt die Vorrichtung ferner eine Umfangsposi- 
tionssteuervorrichtung zur Steuerung einer relativen 
Position zwischen dem Hartungskopf und der Har- 
tungsflache des WerkstQckes in einer umfangsmaBigen 
Richtung und eine axiale Positionssteuervorrichtung 
zur Steuerung einer zentralen axialen Richtung einer 
relativen Position der Hartungsflache und des Har- 
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tungskopfes. . ^ ^ u.. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird der Har- 
tungskopf um eine vorbestimmte Distahz entlang der 
Hartungsfiache des Werkstuckes gemaB einer vorbe- 
stimmten Hartungsreihenfolge verschoben. In diesem 
Fall umfaBt die Vorrichtung eine Verschiebevorrich- 
tung zum Verschieben des Hartungskopfes entlang der 
Hartungsfiache des Werkstuckes gemaB der Hartungs- 
reihenfolge und eine Kuhlwasserzufuhrvorrichtung zur 
Zufuhrung von Kuhlwasser zu einem erwarmten Ge- 
biet, das durch die Induktionserwarmung erwarmt wird, 
in einer Richiung. die der Richtung entgegengesetzt ist, 
in welcher der Hartungskopf entlang der Hartungsfia- 
che gemaB der Hartungsreihenfolge verschoben wird ^ 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfaBt die 
Vorrichtung ferner einen Positionssensor zur Erfassung 
einer Position des Werkstucks. das im Behalter ange- 
ordnet ist, wenn Flussigkeit in den Behalter bis zu einem 
vorbestimmten Pegel eingefullt wird, eine Bewegungs- 
vorrichtung zur Bewegung des Behalters, in deni das 
Werkstucks angeordnet ist. von einer ersten Position, 
die vom Hartungskopf um eine vorbestimmte Distanz 
entfernt ist, in eine zweite Position direkt unter dem 
Hartungskopf, basierend auf einer Fositionsbeziehung 
zwischen dem Werkstuck und dem Hartungskopf. und 
eine Positioniervorrichtung zur Positionierung des Har- 
tungskopfes relativ zur Hartungsfiache des Werkstucks 
in einer Fositionsbeziehung. die fur die Hochfrequenzm- 
duktionserwarmung geeignet ist. basierend auf dem Er- 
gebnis des Positionssensors. 

GemaB einem anderen Aspekt der Erfindung ist erne 
Vorrichtung angegeben. bei welcher der Hartungskopf 
um eine vorbestimmte Distanz entlang der Hartungsfia- 
che des Werkstucks gemaB der . vorbestimmten Har- 
tungsreihenfolge verschoben wird. Die Vorrichtung um- 
faBt eine Verschiebevorrichtung zum Verschieben des 
Hartungskopfes entlang der Hartungsfiache des Werk- 
stuckes gemaB der Hartungsreihenfolge, und eine Kuhl- 
wasserzufuhrvorrichtung zum Zufuhren von Kuhlwas- 
ser zu einem erwarmten Gebiet. das durch die Induk- 
tionserwarmung erwarmt ist, in einer Richtung, die ent- 
gegengesetzt ist zur Richtung, in welcher der Hartungs- 
kopf entlang der Hartungsfiache gemaB der Hartungs- 
reihenfolge verschoben wird. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung wird ein Zylinderblock mit einem geharteten 
Muster mit einer Vielzahl von im wesentlichen getrenn- 
ten geharteten Abschnitten bereitgestellt. die im we- 
sentlichen die gleiche Konfiguration, GroBe und gleich- 
maBige Dicke der geharteten Schicht aufweisen. 

Wie vorher erwahnt wurde. besteht ein grundsatzli- 
ches Merkmal der vorliegenden Erfindung darin. em 
Werkstuck mit einer Hartungsfiache und emen Har- 
tungskopf, der Induktionsspulen aufweist, in einem Flus- 
sigkeitsbad anzuordnen und darin, ein geharteies Mu- 
ster mit im wesentlichen getrennten und gleichformig 
verteilten geharteten Abschnitten auf der Hartungsfla- 
che des Werkstuckes mittels einer Hochfrequenzmduk- 
tionserwarmung im Flussigkeitsbad auszubilden. 

Die vorliegende Erfindung kann passenderweise auf 
den Hartungsvorgang zur Ausbildung eines geharteten 
Muster an einer inneren Oberflache einer Zyhnderboh- 
rung eines Zylinderblockes fOr einen Brennkraftmaschi- 
ne angewandt werden. Der Hartungskopf der vorlie- 
genden Erfindung ist mit Induktionsspulen versehen,de- 
nen mit einer vorbestimmten Frequenz Spannung und 
Strom zugefiihrt wird, um die Hartungsnache des Werk- 
stuckes auf eine Hartungstemperatur zu erwarmen. In 



der vorliegenden Erfindung kann eine ringfdrmige Spu- 
le mit einer Windung, wie sie in der nicht gepruften. 
offengelegten japanischen Anmeldung Nr. 7-272845 be- 
schrieben ist. passenderweise als Induktionsheizungs- 
5 spule verwendet werden. Die Spule mit einer Windung, 
die in der offengelegten japanischen Anmeldung Nr. 
7-272845 beschrieben ist. ist mit einer Vielzahl von Ma- 
gnetkernen versehen, die umfangsmaBig voneinander 
beabstandet sind. Somit erzeugt die Induktionsspule ei- 
10 ne Vielzahl starker magneuscher Felder in vorbestimm- 
ten Intervallen. die umfangsmaBig den vielen magne- 
tischen Kernen en:sprechen. Somit wird eine Hartungs- 
fiache des Werkstuckes bis zum Hartungspunkt des Ma- 
terials umfangsmaBig an vorbestimmten Intervallen er- 
15 warmt. Dies ergibt eine Vielzahl getrennter, geharteter 
Abschnitte, die auf der Hartungsfiache des Werkstucks 
ausgebildet sind. Der gehariete Abschnitt. der durch 
einen einzigen Hartungsvorgang durch den ringformi- 
gen Hartungskopf ausgebildet wurde. besteht aus einem 
20 Muster mit einer Reihe von vielen getrennten geharte- 
ten Abschnitten. die umfangsmaBig uber die Hartungs- 
fiache verteilt sind. In diesem Fall ist der ringfdrmige 
Hartungskopf ublicherweise kJeiner als die Hartungsfia- 
che, so daB der Hartungsvorgang wiederholt ausgefuhrt 
25 wird. indem der ringformige Hartungskopf in axialer 
Richtung bewegt wird, um das gehartete Muster uber 
der gesamten Hartungsfiache auszubilden. Dort wo der 
Hartungskopf einer Winkelbewegung ausgesetzt ist, um 
die Halfte eines Intervalls von zwei magnetischen Ker- 
30 nen des ringformigen Hartungskopfes, wahrend der 
Hartungskopf axial bewegt wird. besteht das gehartete 
Muster aus einer Reihe getrennter, geharteter Ab- 
schnitte, die im Winkel gegenuber dem vorher geharte- 
. ten Muster um die Halfte- des Intervalls zwischen zwei 
35 geharteten Abschnitten verschoben sind. Somit besteht 
das gehartete Muster auf der gesamten Hartungsfiache 
aus einem versetzten Muster, bei dem die getrennten 
geharteten Abschnitte in Umfangsrichtung und in Axial- 
richtung getrennt und gleichformig Qber die gesamte 
40 Hartungsfiache des Werkstucks verteilt sind. 

In der vorliegenden Erfindung wird der Hartungsvor- 
gang im Flussigkeitsbad ausgefuhrt. wobei sowohl der 
Hartungskopf als auch die Hartungsfiache des Werk- 
stuckes in der Flussigkeit angeordnet sind. 
45 Wenn die Hochfreqenzinduktionserwarmung im 
Fliissigkeitsbad ausgefuhrt wird. so ist dies deswegen 
vorteilhaft, da ein zu hartendes Hartungsgebiet zuver- 
lassig bis zum Hartungspunkt erwarmt wird und em 
Gebiet, das nicht gehartet werden soil, zuverlassig auf 
50 einer angemessen niedrigen Temperatur bleibt. Das 
kommt daher, da die nicht zu hartenden Gebiete sich im 
Kontakt mit der Flussigkeit befinden, so daB ein War- 
meeinfluB auf ein umgebendes Gebiet durch den Induk- 
tionsheizvorgang auf das zu hartende Gebiet wirksam 
55 ausgeschlossen wird Somii wird ein Grenzgebiet zwi- 
schen dem geharteten Gebiet und einem nicht geharte- 
ten Gebiet, auf das der Hartungsvorgang nicht ange- 
wandt wird, so schmal wie mdglich gehalten. um die 
beiden Gebiete War zu unterscheiden, so daB ein ge- 
60 wiinschtes gehartetes Muster in Hinblick auf das Ge- 
biet, die Konfiguration, das Layout und dergleichen ge- 
bildet werden kann. Somit ist es mdglich, sowohl den 
VerschleiBwiderstand als auch die Schmiereigenschaf- 
ten Uber der gesamten Hartungsnache des WerkstUcks 
65 zu verbessern. Das Hartungsverfahren gemaB der vor- 
liegenden Erfmdung halt den WarmeeinfluB auf die Ge- 
biete, die nicht gehartet werden soUen. so klem wie 
mogiich. so daB die Tiefe der geharteten Schicht des 
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Werksiucks auf einem relativ kleinen und gleichformi- 
gen Wen Ober der gesamten Hanungsflache gehalten 
werden kann. Zusatzlich ist dies insofern vorteilhaft, da 
der Hartungskopf davor bewahrt wird, UbermaBig cr- 
warmi und beschadigi zu werden. dadurch daB der Har- 
tungskopf immer in Kontaki mit der Flussigkeit gehal- 
ten und gekQhlt wird. 

Wasser mit ungefahr AuBentemperaiur ist als Flus- 
sigkeit fur die vorliegende Erf indung geeignet. Vorzugs- 
weise werden die Eigenschaften des Wassers fur die 
Zwecke der vorliegenden Erfindung angepaBt Bei- 
spielsweise konnen Zusatze zur Verhinderung von Ab- 
lagerungen sowohl an der Hartungsflache des Werk- 
stucks als auch der Oberflache des Hartungskopfes, wie 
beispielsweise ein grenzflachenaktiver Stoff, ein PH- 
Steueragens oder dergleichen zugegeben werden, vor- 
ausgesetzt die Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
kann erfuHt werden. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird ein Flussig- 
keitsbad oder ein Behalier zur Speicherung einer Flus- 
sigkeit. in der der Hartungsvorgang stattfinden soil, vor- 
bereitet Der Behalter hat eine GroBe. die ausreicht, urn 
das Werkstuck und den Hartungskopf darin anzuord- 
nen. Vorzugsweise ist ein Positionssteuermechanismus 
zur Steuerung der Bewegung des Behalters in der Art. 
daB der Behalter in einer horizontalen Ebene bewegt 
werden kann. urn neben dem Hartungskopf plaziert zu 
werden, vorgesehen. 

Wenn das Werkstuck mit einer gewissen Toleranz 
durch die numerische Steuerung neben dem Hartungs- 
kopf positioniert ist, wird der Hartungskopf axial be- 
wegt und auf die Hartungsflache des Werkstucks einge- 
stellt, so daB der Hartungskopf in einer gewissen Di- 
stanz gegenuber der Hartungsflache des Werkstucks zu 
liegen kommt Dann wird dem Hartungskopf Leistung 
unter einer vorbestimmien Bedingung zugefuhri, urn ei- 
ne Induktionserwarmung zu bewirken. Ein Hartungs- 
vorgang des Hartungskopfes dauert zwischen einigen 
Bruchteilen einer Sekunde bis zu einigen Sekunden. Ei- 
ne Reihe getrennter, geharteter Abschnitte bzw. Teile 
wird an der ringformigen Hartungsflache durch einen 
solchen Hartungsvorgang ausgebildet. Dann wird der 
Hartungskopf axial bewegt, urn eine andere Reihe von 
getrennten, geharteten Abschnitten auf einem anderen 
Gebiet der Hartungsflache zu erzeugen. Der Hartungs- 
vorgang wird durch eine Energieversorgung in der glei- 
chen Art wiederholt Oblicherweise wird der Hartungs- 
kopf nach einem Hartungsvorgang urn eine Langen- 
spanne bewegt, urn die andere Reihe von Hartungstei- 
len im danebenliegenden Gebiet durchzufuhren. Der 
Hartungsvorgang kann jedoch in einem vom vorherge- 
henden Gebiet entfernten Gebiet durchgefQhrt werden. 
urn die Warmebeeinfiussung zu vermindern. 

Vorzugsweise wird ein Flussigkeitssirom auf emen 
Spalt zwischen dem Hartungskopf und der Hartungsfla- 
che wahrend des Hartungsvorgangs gerichtet. um fri- 
sche Flussigkeit dazwischen zu bringen. um den KQh- 
lungseffekt zu vergroBern. Somit kann der Warmeein- 
fluB um die geharteten Abschnitte herum wirksam un- 
terdrOckt werden. Es ist nicht notwendigerweise so, daB 
das Werkstuck bewegt wird, um dem Hartungskopf ge- 
genQber positioniert zu werden. Es kann vielmehr auch 
der Hartungskopf durch die numerische Steuerung be- 
wegt werden. um gegenuber dem WerkstUck plaziert zu 
werden. Wenn das WerkstQck. das im Fliissigkeitsbehal- 
ler angeordnet ist. bewegt wird. um gegenuber dem 
Hartungskopf plaziert zu werden. wird vorzugsweise 
ein Haupiring. der auf einem Trager oder einer Basis 



des Behalters vorgesehen ist, als Referenzniarkierung 
erraBt bzw. detektiert und die Posiiionsbeziehung zwi- 
schen dem Hartungskopf und dem Werkstuck wird ba- 
sierend auf dem Hauptring gesteuert In diesem Fall 
5 wird die Hartungsvorrichtung gemaB der vorliegenden 
Erfindung mit einem Sensor versehen, der an bekannter 
Position in Bezug auf den Hartungskopf montiert ist 
Wenn somit der Hauptring durch den Sensor erfaBt 
wird, erhalt man die Position des Hauptringes in Bezug 

xo auf den Hartungskopf. Als nachstes erhalt man die Posi- 
tionsbeziehung zwischen der Hartungsflache des Werk- 
stucks und dem Hartungskopf durch Erfassung der Posi- 
tion der Hartungsflachen des Werkstucks auf dem Tra- 
ger durch den Sensor. Dann wird das erhaliene Ergebnis 

15 in den Positionssteuermechanismus eingegeben, so daB 
die Hartungsflachen des Werkstucks gegenuber dem 
Hartungskopf positioniert werden konnen. In dem Fall, 
bei dem der Hartungskopf bewegt wird, um gegenuber 
der Hartungsflache des Werkstucks positioniert zu wer- 

20 den, kann ein ahnlicher Positionssteuermechanismus 
vorgesehen werden. 

Das Werkstuck wird wahrend des Hartungsvorgangs 
im Flussigkeitsbad plaziert Wenn jedoch die Position 
der Hartungsflache des Werkstucks erfaBt wird, so ra- 

25 gen zumindest Teile der Hartungsflache uber die Flus- 
sigkeitsoberflache heraus, um deren Position genau er- 
fassen zu konnen. Wenn ein gesamter Zyklus des Har- 
tungsvorgangs beendet ist, wird die Flussigkeit aus dem 
Behalter so schnell wie moglich entfernt, wenn das 

30 WerkstQck im Behalter an einen anderen Ort transpor- 
tieri wird, an dem ein Tempern des Werksiuckes erfolgt, 
von dem Platz aus, an dem der Hartungsvorgang durch- 
gefuhrt wurde. 
Weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteiie der vor- 

35 liegenden Erflndung werden aus der nachfolgenden ge- 
nauen Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen 
deutlich. wenn diese im Licht der begleitenden Zeich- 
nungen gelesen wird. 
Fig. 1 ist eine Seitenansicht einer Hochfrequenzm- 

40 duktionshartungsvorrichtung gemaB der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 2 ist eine Aufsicht auf die in Fig. 1 gezeigte Har- 
tungsvorrichtung. 
Fig. 3 ist eine Vorderansicht der in Fig. 1 gezeigten 
45 Hartungsvorrichtung. 

Fig, 4 ist eine teilweise geschnittene Ansicht einer 
Steuervorrichtung fiir einen Positionssensor. 
Fig. 5 ist eine Vorderansicht eines Hartungskopfes. 
Fig. 6 ist eine Seitenansicht des Hartungskopfes der 
50 Fig. 5. 

Fig. 7 ist eine Unienansicht des Hartungskopfes. 

Fig. 8 ist eine erlauternde .Ansicht die die FContaktde- 
tektionsschaltung zeigt; 

Fig. 9 ist eine schematische Ansicht eines fCuhlsy- 
55 stems der Hartungsvorrichtung. 

Fig. 10 ist eine teilweise geschnittene Ansicht die 
zeigt, daB der Hartungskopf gegenuber der Hartungs- 
flache des Werkstucks angeordnet wurde. 

Fig. 11 ist eine perspektivische Ansicht einer Injek- 
60 tionsduse, die KQhlwasser in ein Indukiionserwar- 
mungsgebiet injizierc 

Fig. 12 ist ein Blockdiagramm einer Steuerschaltung 
der Hartungsschaltung. 

Fig. 13 ist ein FluBdiagramm eines Verfahrens zur 
es Bestimmung der Position der Induktionsspule des Har- 
tungskopfes. 

Fig. 14 ist ein FluBdiagramm eines Verfahrens zur 
NuUpunkteinsteliung der Koordinaten. 
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Fig. 15 ist ein FluQdiagramm einer Zylinderbohrungs- 
positionseinstellsteuerung, und 

Fig. 16 ist eine Ansicht. die ein gehartetes Muster 
zeigt. das an bzw. auf der Hartungsflache ausgebildet ist. 

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung unter 
Bezugnahme auf die angefugten Zeichnungen im Detail 
beschrieben. 

Bezieht man sich auf die Fig. 1 bis 3, so ist dort erne 
Hartungsvorrichtung gemaQ der vorliegenden Erfin- 
dung gezeigt. In den Fig. 1, 2 und 3 ist die Hartungsvor- 
richtung mit einer Basis 1 versehen, auf der eine Saule 2 
montiert ist (rechte Seite in den Fig. I und 2). Ein torarti- 
ger Trager 3 ragt in einem mittleren Teil der Basis 1 auf. 
Ein Paar Schienen 4, 4. die sich in Y-Achsenrichtung 
parallel zueinander erstrecken, sind auf der Basis 1 an- 
gebracht. Ein unterer Tisch 5 ist auf den Schienen 4, 4 
angeordnet. um sich auf den Schienen 4, 4 in Y-Achsen- 
richtung zu bewegen. Der untere Tisch 5 ist mit einer 
Vielzahl von Gleitstucken 6 an seinem Boden versehen, 
um eine gleitende Bewegung auf den Schienen 4, 4 
durchzufuhren. Ein Y-Achsen-Moior Ml. der auf einer 
Seite der Basis 1 montiert ist. ist mit einer Kugelumlauf- 
spindel.die uber Kugeln mit einer Kugelfuhrungsnut im 
Eingriff steht. verbunden. Die KugelfQhrung ist auf dem 
unteren Tisch 5 montiert. so daB der untere Tisch 5 in 
Y-Achsenrichtung (in den Fig. 1 und 2: die Richtung 
nach links und rechts) durch RQckwarts- und Vorwarts- 
drehen des Y-Achsen-Motors Ml bewegt wird. 

Ein Paar Schienen 7, 7, die sich in X-Achsenrichtung 
erstrecken ist auf der oberen Oberflache des unteren 
Tisches 5 montiert. Ein oberer Tisch 8 ist auf den Schie- 
nen 7, 7 angeordnet, um sich in X-Achsenrichtung zu 
bewegen. Eine Vielzahl Gleitstucke 9 sind an einer unte- 
ren Oberflache des oberen Tisches 8 montiert. so daB 
sich der Tisch 8 entlang der Schienen 7. 7 in X-Richtung 
bewegen kann. Ein X-Achsenmotor M2. der auf dem 
unteren Tisch 5 montiert ist, ist mit einer Kugelumlauf- 
spindel 10 verbunden, die uber Kugeln mit einer Kugel- 
fuhrungsnut im Eingriff steht. Die Kugelfuhrungsnut ist 
auf dem oberen Tisch 8 montiert. so daB der obere Tisch 
8 durch Ruckwarts- und Vorwartsdrehung des X-Ach- 
sen-Motors M2 in X-Achsenrichtung bewegen werden 
kann. . 

Somit bilden der untere und der obere Tisch 8 einen 
Arbeitstisch 11 (einen sogenannten X-Y-Tisch oder 
Kreuztisch). auf dem ein Wasserbehalter 12 mit emer 
rechtwinkligen oder schachtelartigen Configuration an- 
geordnet ist. Ein Zylinderblock (Werkstuck) 14, das ei- 
ner Hartungsbehandlung gemaB der vorliegenden Er- 
findung unterworfen wird. wird auf dem Behalter 12 
durch einTr^gerteil 13 positioniert und fixiert 

Der Zylinder 14 ist aus einem Metallmaterial herge- 
stellt. das sich fur eine Hochfrequenzinduktionshar- 
tungsbehandlung eignel. wie beispielsweise GuBeisen, 
und mit Zylinderbohrungen 14 eines in dieser Ausfuh- 
rungsform vierzylindrigen Motors als Hartungsflachen 
versehen. Auf einer vertikalen Oberflache der Saule 2 
sind ein Paar Z-Achsenschienen 15, 15 montiert. die sich 
nach oben und unten erstrecken, entlang derer ein Lift 
16 beweglich angeordnet ist Zu diesem Zweck ist der 
Lift 16 mit einer Ruckplatte 17 versehen, auf der eine 
Vielzahl von Gleitstucken 18 montiert ist, so daB die 
Gleitstucke gleitenden auf den Z-Achsenschienen 15, 15 
bewegbar sind. Ein Z-Achsen-Motor M3, der auf emem 
oberen Teil der Saule 2 montiert ist, ist mit einer Kugel- 
umlaufspindel 19 verbunden, die durch Kugeln mit einer 
Kugelfuhrungsnut 20 im Eingriff steht. Die Kugelfuh- 
rungsnut 20 ist mit dem Plattenteil 17 verounden. so daB 



der Lift 16 durch eine Drehbewegung des Z-Achsen- 
Motors M3 in Aufwarts- und Abwartsrichtung bewegt 
werden kann. 

Der Lift 16 ist mit dem Plattenteil 17 und einem Basis- 
5 teil 21 versehen. das sich horizontal erstreckt und inte- 
gral auf einer Froncseite des Plattenteils 1 7 montiert ist. 
Auf der Basis 21 ist ein Transformator 22 zur Transfor- 
mation einer Energieversorgung fur die Hochfrequenz- 
induktionsheizung montiert. Ein Hartungskopf 23 ist auf 
io einer unteren Obei-flache der Basis 21 montiert, um ver- 
tikal und nach unten davon weg zu hangen. Somit ist der 
Hartungskopf mittels des Z-Achsen- Motors M3 in Auf- 
warts- und Abwartsrichtung bewegbar. Auf der oberen 
Oberflache der Basis 21 ist uber einen Scheibentrager 
15 24 eine Scheibe 25 montiert. Wie in Fig. 2 gezeigt ist, ist 
die Scheibe 25 mit einem Gewindeteil am auBeren Ende 
ausgebildet. wahrend eine Drehwelle 27 eines Motors 
M4 zum Verandern der Winkelausrichtung des Har- 
tungsgebietes mit einem Zahnrad 28 versehen ist. das im 
20 Eingriff mit dem Gewindeteil 26 der Scheibe 25 steht 
Somit wird die Winkelausrichtung des Hartungskop- 
fes und des Transformators 22 integral um eine zentrale 
Achse des Hartungskopfes um einen vorbestimmten 
Winkel in einer hcrizontalen Ebene gedreht, wenn der 
25 Motor M4 eine Drehbewegung in Ruckwarts- und Vor- 
wartsrichtung macht 

Auf entgegengesetzten Seiten der Basis 1 sind em 
Paar Ausgleichsiuftzylinder 29 montiert, so daB sie sich 
nach oben und unten erstrecken. Entsprechende Kol- 
30 benstangen 30 der Zylinder 29 sind mit einer Klammer 
32 des Lifts 16 uber Verbindungsteile 31 verbunden. so 
daB die Luftzylinder 29 den Z-Achsen-Motor M3 mit 
einer Hilfskraft gegen das Gewicht des Hebemechanis- 
muses, einsclieBlich des Lifts 16 und des Transformators 
35 22 und dergleichen versehen, um die Betriebsbelastung 
des Z-Achsen-Motors M3 zu ddmpfen. in diesem Fall 
werden die Kolbenstangen 30 des Luftzylinders 29 ge- 
hoben, um die Last auf den Motor M3 abzuschwachen, 
wenn sich der Lift 16 nach oben und unten bewegt. 
40 Ein Bohrungspositionssensor 33 ist auf dem Trager 3 
zur Messung von Positionen der Bohrungen 14a des 
Zylinderblocks 14 vorgesehen. Es kann ein beliebiger 
bekannter Sensor verwendet werden, sofern der Durch- 
messer einer Zylinderbohrung damit gemessen werden 
45 kann. Oblicherweise erhalt ein Sensor eine gemessene 
Position des Zentrums der Zylinderbohrung. 

Auf dem oberen Tisch 8 des Arbeitstisches 1 1 sind em 
BeruhrungssignalmeBfuhler 34 zur Messung der Posi- 
tion des Hartungskopfes 23 und ein Hauptring 35 mit 
50 einer runden Vertiefung als Referenzteile des Tisches 8 
montiert, welcher einen Referenzpunkt des Tisches 8 
bildet. Der BerOhrungsmeBfQhler 34 und der Hauptring 
35 sind in einem Abstand zueinander auf dem Tisch 8 
angeordnet. so daS sie nach oben vorstehen. 
55 Der Bohrungspositionssensor 33 ist so ausgelegt, daB 
er sich in Aufwarts- und Abwartsrichtung bewegt. 

Wie in Fig. 4 gezeigt ist, ist der Sensor 33 auf einem 
Lift 36 montiert. wahrend ein Paar Schienen 38 auf einer 
Klammer 37 montiert sind, die auf der Stutze 3 angeord- 
60 net ist. Eine Vielzahl von Gleitstucken 39 sind auf emer 
hinteren Obernache des Lifts 36 montiert. Die Gleit- 
stucke 39 greifen in die Schienen 38 ein. so daB der 
Sensor 33 sich in Aufwarts- und Abwartsrichtung durch 
die Drehbewegung des Liftmotors M5 bewegt. 
65 Der Motor M5 ist mit einer Kugelumlaufspindel 41 
uber eine Kupplung 40 verbunden. Eine Kugelfuhrungs- 
nut 42, die mit dem Lift 36 verbunden ist. steht uber 
Kugeln mit der Kugelumlaufspindel 41 im Eingriff. 
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In den Fig. 5 bis 8 ist der Hartungskopf 23 gezeigt. 
Der Hartungskopf 23 ist mit einem Verbindungsflansch 

43 versehen, der mit einer sekundaren Seite des Trans- 
formators 22 verbunden ist, mit einer Induktionsspule 

44 und einer Kupferleitung zur Verbindung des Flan- 
sches 43 und der Induktionsspule 44. Sic sind durch ei- 
nen Isolator aus Tetrafluorethylen, Harz oder Mika iso- 
liert. 

In dieser Ausfuhrungsform ist die Induktionsheizspu- 
le 11 mit elf Vorsprungen 47 und Vertiefungen 48 (siehe 
Fig. 7) versehen, die gleichmaBig in ihrer Umfangsrich- 
tung beabstandet sind, so daQ elf getrennte gehartete 
Teile, die umfangsmaBig gleich voneinander beabstan- 
det sind, gleichzeitig auf der Bohrung 14a des Zylinder- 
blocks 14 durch einen Hartungsvorgang ausgebildet 
werden. Magnetkerne 49 sind auf den jeweiligen Vor- 
sprungen 7 angeordnet, um die magnetische FluBdichte 
zu verstarken. Ein MeBabschnitt 50 aus Kunstharz, wie 
beispielsweise NC-Nylon, der im Hartungskopf 23 zen- 
triert ist, ist im Hartungskopf 23 an einem unteren Teil 
der Indukiionsheizspule 44 befestigt, um den Kopf 23 zu 
zentrieren. 

Zusatzlich ist ein nicht magnetisches. leitendes Teil 51, 
das aus rostfreien Drahten, die zu einer Kreuzform zu- 
sammengebaut sind, auf dem Kopf 23 an der untersten 
mdglichsten Position oder am Spitzenende des Kopfes 
montiert, um sich in die Bohrung 14a einzuschieben, um 
einen Kontakt des Kopfes 23 mil der Oberflache der 
Bohrung 14a zu detektieren. Das nichtmagneiische, lei- 
tende Teil 51 besteht aus einem nachgiebigen Teil, das 
um eine Lange L von einem auBeren Ende der Spule 44 
vorsteht. Die Kontaktdetektionsschaltung kann so zu- 
sammengesetzt sein, wie das in Fig. 8 gezeigt ist, wobei 
sie das nichtmagnetische, leitende Teil 51 verwendet In 
der Schaltung sind eine Energiequelle 54 und ein Kon- 
taktdetektionsrelais 55 auf einer Linie 53 angeordnet, 
die die Erde 52 mit dem Verbindungsflansch 43 des 
Kopfes 23 verbindet. Die Indukiionsheizspule 44 ist mit 
dem nicht magnetischen, leitenden Teil 51 iiber eine 
Leitung 56 aus rostfreiem Material verbunden. Einige 
zehn Volt werden beispielsweise von der Energiequelle 
54 Teil 51 gelegt. Das Relais 55 schaltet ein, wenn das 
Teil 51 in Kontakt mit der Bohrung 14a gebracht wird, 
um einen geschlossenen Kreis zu biiden, in dem Fall bei 
dem der Kopf 23 in die Bohrung 14a eingeschoben wird. 

Wie vorher erwahnt wurde. sind das Teil 51 und die 
Leitung 56 aus rostfreien Materialien hergesiellt, die 
nicht magnetisch, leitend und hitzebestandig sind. 

Ein Kuhlwasserversorgungssystem isi, wie in Fig. 9 
gezeigt, vorgesehen, um das VVasser W abzulassen und 
im Hinblick auf den Beh^lter 12 zirkulieren zu lassen. 

Das System ist mit einer Wasserruckfuhrieitung 60 
versehen. die auf dem Boden der Basis 1 ausgebildet ist, 
einem AblaBbehalter 61, der an einem Ende der Leitung 
60 angeordnet ist, die zum Behalier 61 hin geneigt ist, 
einem Wasserversorjgungsbehalter 62, der in der Nahe 
der stromaufwartigen Seite der Leitung 60 angeordnet 
ist Ein Saugkopf 63, der im Behalier 61 angeordnet ist, 
ist mit einer ersten Pumpe 65 verbunden, um das Wasser 
durch eine Ansaugleiiung 64 zu fiihren. Ein WasserfluB- 
regulierventil 67 ist mit der Pumpe 65 durch eine Zu- 
fuhrleitung 66 verbunden. Die Zufuhrleitung 66 ist in 
drei Verzweigungsleitungen 68, 69 und 70 aufgeteilt. In 
der ersten Verzweigungsleitung 68 ist ein erstes Ventil 
71 angeordnet Die Leitung 68 ist mit EinlaBanschlussen 
verbunden, die auf entgegengesetzten Seiten des Behal- 
ters 12 ausgebildet sind In ahnlicher Weise ist die zweite 
Leitung 69 mit einer Vielzahl von EinlaBanschlQssen 74 



versehen, die auf der Bodenoberflache des Behaiters 12 
ausgebildet sind. Die Leitungen 66. 68, 69 u.nd 70 sind 
flexibel genug, um es dem Behalier 12 zu gestaiten, sich 
beim Folgen des Arbeitstisches 1 1 zu bewegen. 
5 In der dritten Verzweigungsleitung 70 ist ein drittes 
Ventil 75 angeordnet Ein Ende der Leitung 70 ist mil 
einem Rohr 76 verbunden, daB am Bodenteii des Behai- 
ters 12 angeordnet ist Das Rohr 76 ist mit den Wasser- 
injektionsdusen 77 verbunden, die an unteren Posiiio- 

10 nen der jeweiligen Zylinderbohrungen 14a angeordnet 
sind, um das Kuhlwasser zuzufuhren. Das erste, zweite, 
dritte und vierte Ventil 71 73, 75 und 85 konnte durch 
ein magnetischen Schieber oder eine Kombination aus 
einem magnetischen Schieber und einem FluBreguHerer 

15 erserzt werden. Das Wasser im Behalier 12 wird schnell 
aus dem Tank in die Ruckfiihr lei tung 60 entladen, wenn 
ein Sicherheiisventil 78, das am Boden des Behaiters 12 
angeordnet ist geoffnet wird. OberflieBendes Wasser 
vom Behalier 12 wird ebenfalls daruber in die Ruckfuhr- 

20 leitung gefuhrt Ein Saugkopf 79, der im AblaBbehalter 
61 angeordnet ist, ist mit einer zweiten Pumpe 81 uber 
eine Saugleitung 80 verbunden. Eine Versorgungslei- 
tung 82 der zweiten Pumpe 81 ist in den Versorgungsbe- 
halter 62 eingefQhrt Auf der Leitung 82 sind ein Filter 

25 83, eine Kuhlvorrichtung 84 zur Regelung der Wasser- 
temperaiur auf einen gewunschten Wert und ein viertes 
Ventil 85 angeordnet 

Ein Antikorrosionsagens ist dem Wasser zugegeben, 
das dem Behalter 12 vom Versorgungsbehalter 62 zuge- . 

30 fuhrt und durch die Ruckieitung 60 in den AblaBtank 
gefiihrt wird, nachdem das Wasser W benutzt wurde, 
um das Werkstuck zu kiihlen. Die zweite Pumpe 81 
pumpt das Wasser W durch die Versorgungsleitung 82 
in den Behalter 61. um das Wasser fUr die Zirkulation 

35 zuzufuhren. 

Wie in den Fig. 10 und 11 gezeigt ist, ist die Injek- 
tionsduse 77 mit einer ringformig geneigten Oberflache 
77a an ihrer oberen Endoberflache ausgebildet Die 
Oberflache 77a ist mil einer Vielzahl von Wasserinjek- 

40 tionsldchern 77b versehen, von denen das Kuhlwasser 
injiziert wird, um Hauptstromungslinien A entlang der 
inneren Oberflache der Zylinderbohrung 14a zu biiden. 

In dieser Ausfuhrungsform wird der Hartungskopf 23 
mittels des Z-Achsen- Motors M3 vom oberen Teil zum 

45 unteren Teil der Zyiinderbohrung 14a bewegt Der Har- 
tungsvorgang des Kopfes 23 wird nach unten durchge- 
fOhrt wie dies durch einen Pfeil B gezeigt isi und das 
Kuhlwasser W wird in die Bohrung 14a nach oben inji- 
ziert 

50 Fig. 12 zeigt ein Blockdiagramm der Steuerschaliung 
der Hochfrequenzinduktionshanungsvorrichtung. Die 
CPU 90 empfangt verschledene Signale vom Positions- 
sensor 31 dem BeruhrungsmeBfuhler 34 und dem Kon- 
laktdetektionsrelais 55 und steuert daraufhin den 

55 Y-Achsen-Motor Ml, den X-Achsen-Motor M2. den 
Z-Achsenmotor M3, den Hariungskopfverschiebemo- 
tor M4, den Bohrungssensorhebemotor M5, die Luf tzy- 
linder 29, den Oszillator 87. das Sicherheiisventil 78, die 
Pumpen 65, 81, die Ventile 71. 73. 75 und 85 und den 

60 FluBreguHerer 67 gemaB einem im ROM 86 gespeicher- 
ten Programm. Das RAM 88 speicheri verschledene 
Daien und Tabellen, wie beispielsweise die Daten der 
Bohrung 14a, die man durch den Bohrungspositionssen- 
sor 33 erhalt die gemessenen Daten des Hauptzylinders 

65 14, die man durch den Sensor 33 erhalt, die Positionsda- 
len des Hartungskopfes 23, die man durch den Beruh- 
rungsmeBfuhler 34 erhalt, die Positionsdaten des Boh- 
rungspositionssensors 33, die man durch den Beriih- 
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rungsmeBfuhler 34 erhait und dergleichen. 

Die Montageposition des Hartungskopfes 23 wird un- 
ter Verwendung des MeBabschnittes 50 aus NC-Nylon 
gemessen, der zentriert und am Hartungskopf 23 befe- 
stigt wird Ein rundes Spitzenendteil des Beruhrungs- 
mcBfuhlers 34 wird in Kontakt mit einem auBeren Ende 
des MeBabschnittes 50 des Kopfes 23 gebracht, der vom 
nicht magnetischen. leitenden Teil 51 45 Grad entfernt 
ist. Wenn MeBdaten fur vier Positionen auf dem auBe- 
ren Ende des MeBabschniits 50 gesammelt wurden, wird 
die Zentrumsposition des Kopfes 23 basierend auf den 
Daten der vier Punkte berechnet Der Oszillator 87 ist 
mit einer (nicht gezeigten) Hochfrequenzenergiequelle 
verbunden. 

Unter Beizugnahme auf die Fig. 13, 14 und 15 werden 
das Spulenpositionsbestimmungsverfahren.das Koordi- 
natennullsteilverfahren und das Bohrungspositionsem- 
steilverfahren erlautert. 

Bezieht man sich auf Fig. 13. so wird das Bestim- 
mungsverfahren der Induktionsspulenposition oder der 
Hartungskopfposition folgendermaflen durchgefuhrt. 
Der Hartungskopf 23 wird auf einem Teil einer sekun- 
daren Seite des Transformators 22 von Hand montiert 
(Schritt SI) und miBt Fehler, so wie er montiert ist, in 
SchrittS2. ^ ^ ^ 

In diesem Fall wird der Arbeitstisch 11 durch den 
Y-Achsen-Motor Ml und den X-Achsen- Motor M2 be- 
wegt, urn den Bohrungspositionssensor 33 mit dem Be- 
ruhrungsmeBfuhler 34 zu messen. In ahnlicher Weise 
wird der Arbeitstisch 1 1 so bewegt, daB der Beruhrungs- 
meBfuhler 34 den Hartungskopf 23 messen kann. In die- 
sem Fall wird das runde Spitzenendteil des Beruhrungs- 
meBfuhler 34 in Kontakt mit der MeBposition 50 ernes 
NC-Nylons gebracht, urn eine zentrierende Position des 
Hartungskopfes 23 zu erhalten. 

In Schritt S3 beurteiit die CPU 90, ob die Positions- 
fehler der Spule 44 innerhalb eines vorbestimmten Be- 
reiches liegen, sie beurteiit die Fehler beispielsweise als 
akzeptabel, wenn sie kleiner als 0,1 mm sind. 

In Schritt S4 berechnet die CPU 90 die Position des 
Hartungskopfes 23, basierend auf den MeBdaten des 
Bohrungspositionssensors 33. Die Montagepositionsda- 
ten des Hartungskopfes 23, die man auf die vorher er- 
wahnte Art erhalten hat, werden in einem vorbestimm- 
ten Gebiet des RAM 88 gespeichert. Diese Reihe von in 
Fig. 13 gezeigten Prozeduren wird beim Start ausge- 
fuhrt und danach in vorbestimmten Intervallen wieder- 

AIs nachstes wird unter Bezugnahme auf Fig. 14 das 
Koordinatennullstellverfahren erlautert, Im Schritt Sll 
bestatigt die CPU 90 die Position des Hauptrings 35. In 
diesem Fall wird der Hauptring 35 durch eine Bewe- 
gung des Arbeitstisches 11 direkt unter den Bohrungs- 
positionssensor 33 bewegt. dann wu-d der Bohrungspo- 
sitionssensor 33 abgesenkt, um in den Hauptring 35 em- 
geschoben zu werden. Somit kann die Position des 
Hauptrings 35 bestatigt werden. In Schritt S12 beurteiit 
die CPU 90, ob sich die Koordinatenfehler in einem 
eriaubten Bereich befinden oder nicht. Beispielsweise 
beurteiit die CPU 90 die Fehler als akzeptabel, wenn sie 
nicht groBer als 80 Mikrometer sind. Wenn die Beurtei- 
lung positiv ist, geht das Verfahren weiter zu Schritt S 13. 
Wenn die Beurteilung aber negativ ist, geht das Verfah- 
ren zu Schritt S14. In Schritt S13 fuhrt die CPU 90 die 
Nullstellung der Koordinaten aus, wShrend sie in Schritt 
S14 die Maschine stoppL Die Nullstelldaten werden in 
einem vorbestimmten Gebiet des RAM 88 gespeichert 
Die Folge von Prozeduren, die in Fig. 14 gezeigt ist. 



wird zu Beglnn ausgefuhn und danach in vorbestimm- 
ten Intervallen wiederholt. 

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf das FluB- 
diagramm der Fig. 15 das Bohrungspositionseinstellver- 

5 fahren eriautert. Im Schritt S2 1 bestatigt die CPU 90 die 
Position der Bohrung des Zylinderblocks 14. In diesem 
Fall wird der Zylinderblock 14 durch die Bewegung des 
Arbeitstisches 11 bewegt. um die Bohrung 14a direkt 
unter dem Bohrungspositionssensor 33 zu posiiionieren. 

10 Dann wird der Bohrungssensor 33 durch den Motor M5 
abgesenkt, um in die Bohrung Ka eingeschoben zu wer- 
den. 

In Schritt S22 beurteiit die CPU 90, ob sich die Posi- 
tion der Bohrung 14a im eriaubten Bereich befindet 

15 Oder nicht. Die CPU 90 beurteiit beispielsweise die Posi- 
tion als akzeptabel, wenn der Betrag, der fur den Koor- 
dinatennullstellungswert eingestellt werden muB, nicht 
groBer als 0,2 mm ist. Wenn die Beurteilung positiv ist, 
wird Schritt S23 ausgefuhrt Wenn die Beurteilung ne- 

20 gativ ist, wird das Werkstuck, das als nicht gut beurteiit 
wird, ausgeschlossen. 

Im Schritt S23 bestimmt die CPU 90 den Betrag fiir 
die Einstellung der Bohrungsposition, vergleicht die be- 
statigten Daten der Bohrungsposition und des Koordi- 

25 natennullstellwertes und fuhrt die Einstellung der Boh- 
rungsposition durch eine Steuerung des Arbeitstisches 
11 aus. In diesem Fall wird dieses Verfahren fiir alle 
Zylinderbohrungen 14a ausgefuhrt Als nachstes startet 
die CPU 90 in Schritt S24 den Hartungsvorgang. Vor 

30 der Ausfiihrung des Hartungsvorgangs in Schritt S24 
betatigt die CPU 9^) die erste Pumpe 65 und dergleichen, 
um das Kuhlwasser in den Behalter mindestens bis zur 
hypothetischen Linie a in Fig. 9 (was ungefahr dem hal- 
ben Pegel des Behllters 12 entspricht) einzufullen. Wei- 

35 terhin wird vor dem Hartungsvorgang der Behalter 12 
aus der in Fig. 1 gezeigten Position nach rechts in eine 
andere Position bewegt, wo die Zylinderbohrung 14a 
direkt unter dem Hartungskopf 23 plaziert wird, indem 
die Bewegung des Arbeitstisches 11 gesteuert wird. 

40 Dann wird der Hartungskopf 23 in die Bohrung 14a 
bewegt. Wenn das nicht magnetische, leitende Teil 51 
mit der Oberflache der Bohrung 14a in Kontakt tritt, 
wird das Kontakidetektionsrelais 55 angeschaltet, so 
daB die CPU 90 den Z-Achsen-Motor M3 stoppt. Wenn 

45 das Teil 51 nicht mit der Oberflache der Bohrung 14a in 
Kontakt steht, wird der Hochfrequenzhartungsvorgang 
ausgefuhrt 

Wenn der Hartungsvorgang gestartet wird, betatigt 
die CPU 90 die erste Pumpe 65 und dergleichen, um den 
50 Behalter 12 mit Kuhlwasser W durch die EinlaBoffnun- 
gen 72 und 74 zu fallen, bis zu einem Pegel, bei dem sich 
die gesamte Zylinderbohrung 14a unter Wasser befin- 
det, wie das in Fig. 9 durch die durchgezogene Linie 
angezeigtist. 

55 In dieser Ausfiihrungsform wird der Z-Achsen- Motor 
M3 betatigt, um den Hartungskopf 23 um eine vorbe- 
stimmte Distanz nach unten zu bewegen. wenn der Har- 
tungsvorgang ausgefuhrt wird, so daB Reihen von ge- 
harteten Teilen, a. b, c, d. e. f, g, h, i und j einzeln nachein- 

60 ander in dieser Reihenfolge ausgebildet werden, wie 
dies in Fig. 16 gezeigt ist Der Hartungsvorgang zur 
Ausbildung einer Reihe geharteter Telle auf der Ober- 
flache der Bohrung 14a benotigt ungefahr 0,5 Sekunden 
und die Bewegung des Kopfes 23 zur nachsten Position 

65 benotigt 0,5 Sekunden. Wenn sechs Reihen geharteter 
Teile ausgebildet werden sollen. so werden ungefahr 6 
Sekunden fur die Hartungsvorgange einer gesamten 
Bohrung 14a benotigt. 
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In diesem Fall wird, da sich der Hiirtungskopf 23 beim 
Durchfuhrendes HSriungsvorgangs nach unten bewegt, 
wie das durch den Pfeil B in Fig. 10 gezeigt ist, das 
VVasser W nach oben gegen die envarmten Teile inji- 
ziert Die Injektion A aus den Injektionslochern 77b der 
DQsen 77, die an unterer Position der Bohrung 14a ange- 
ordnet sind, wird entlang der Oberflache der Bohrung 
I4a kontinuierlich angewandt. 

Fig. 16 zeigt gehanete Muster, die auf der Oberflache 
der Bohrung 14a, die urn die Z-Achse abgewickelt ist. 
ausgebildet sind. In Fig. 16 sind die gehSrteten Telle 
durch die schraffierten Teile dargestelli. Beim Durch- 
fuhren des Hartungsvorgangs werden die geharteten 
Teile a. b, c, d, e. f. g, h. i und j in dieser Reihenfolge von 
oben nach unten ausgebildet. Urn die gehaneien Teile f, 
g, h. i und j nach den Hartungsvorgangen a. b, c, d, e 
durchzufuhren. ist es notwendig, den Hartungskopf urn 
einen gewissen Winkel zu drehen. Fur diesen Zweck 
betatigi die CPU 90 den Motor M4, urn die Winkeiposi- 
tion des Hartungskopfes 23 zusammen mit dem Trans- 
formator 22 durch das Zahnrad 28, das Gewinde 26 und 
die Scheibe 25 urn einen vorbestimmten Winkel zu ver- 
schieben. Durch diese Reihenfolge des Hartungsvor- 
gangs kann der WarmeeinfluQ von vorherigen Har- 
tungsvorgangen minimiert werden, wahrend durch das 
Wasser W eine groQere Kuhlungszeit geliefert werden 
kann, so daB die versetzien Muster mit den geharteten 
Teil wie in Fig. 16 gezeigt, wirksam ausgebildet werden 
konnen. GemaQ dem geharteten Muster, wie es in 
Fig. 16 gezeigt ist, verbleiben nicht gehartete Teile, die 
keiner Hartungsbehandlung unterzogen werden und sie 
sind gleichmaBig auf der Oberflache der Bohrung 14a 
verteilt. Somit kann das Schmiermittel auf den nicht 
geharteten Teilen wirksam gehalten werden. Die gemaB 
der vorliegenden Erfindung ausgebildete Oberflache 
der Bohrung 14a kann den VerschleiBwiderstand ver- 
bessern, wahrend sie die gewunschte Schmiereigen- 
schaft beibehalt. . 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird die Kuhl- 
wasserinjektion nach oben entgegen der Abwartsbewe- 
gung des Hartungskopfes 23 vorgenommen, so daB das 
durch die Kuhlung des durch Induktion erwarmten Ge- 
bietes erwarmie Wasser W, zu einer hinteren Seite des 
Hartungskopfes 23 gefuhrt wird. Somit kann gekuhltes, 
frisches Wasser wirksam dem durch die Induktion er- 
warmten Gebiet zugefuhrt werden. Somit kann der 
WarmeeinfluB auf ein folgendes Hartungsgebiet so gut 
wie moglich unterdruckt werden, so daB ein gleichfor- 
miges Hariungsmuster erzielt werden kann. Im Ergeb- 
nis kann eine stabile und hohe Qualitat der geharteten 
Produkte erreicht werden. die einen gleichmaBigen Ver- 
schleiB liefert 

Das Kiihlwasser kann durch ein 01 ersetzt werden, 
das bei der Hartungsbehandlung verwendet werden 
kann. Der Hartungskopf kann mit einem K-uhlungspfad 
ausgebildet sein. Die Reihenfolge der Hariungsvorgan- 
ge kann geandert werden. so daB die geharteten Telle m 
der Reihenfolge a. f, b, g, c, h, d. i, e und j ausgebildet 
werden. 

Wie vorher erwahnt wurde, ist die Hartungsvorrich- 
tung mit der Basis 1, der Saule 2 und dem Trager 3, der 
im mittleren Teil der Basis 1 angeordnet ist, versehen. 
Ober der Basis 1 ist der Arbeitstisch 11 angeordnet, so 
daB er in der Y- und X-Achsenrichtung bewegt werden 
kann. Der Behalter 12, in dem das WerkstOck angeord- 
net wird, ist auf dem Werktisch 11 angeordnet Die 
Scheibe 25 und der Hartungskopf 23. der im Zentrum 
der Scheibe 25 angeordnet ist, sind hinter dem TrSger 3 



angeordnet. 

W^ie in Fig. 2 gezeigt ist, ist eine Tempervorrichtung 
neben der Hartungsvorrichtung angeordnet. Die Tem- 
per\'orrichtung ist mit einem Paar Schienen 100. 100 

5 versehen, die sich in Y-Achsenrichtung erstrecken. Auf 
den Schienen 100 ist beweglich ein Tisch 101 angeord- 
net, auf dem der zu tempernde Zylinderblock 14 ange- 
ordnet wird. Ein Temperkopf 102 ist an einem Endteil 
der Schienen 100 angeordnet. In dieser Ausfuhrungs- 

10 form ist der Temperkopf 102 mit vier Induktionsheiz- 
spulen 103. 103, 103 und 103 zum gleichzeitigen Tern- 
pern der vier geraden Zylinderbohrungen versehen. Die 
Induktionsheizspulen werden durch den Kopf 102 ge- 
tragen und hangen von ihm nach unten weg, urn relativ 

15 zu den Bohrungen 14a in der gleichen Weise wie die 
Indukiionsspule 44 des Hartungskopfes 23 positioniert 
zu werden. 

Ein Lift 104 zur Positionierung der Spulen 103 am 
Zylinderblock 14 und zum Wegbewegen vom Zylinder- 

20 block ist vorgesehen. Wenn der Tisch 101 in einer ersten 
Position entfernt vom Temperkopf 102 positioniert ist. 
wird ein rechtwinkliges Kilhlungsbad 105 zur KQhIung 
des der Temperbehandlung unterworfenen Zylinder- 
blocks neben dem Tisch 101 angeordnet. Nachdem es 

25 gehartet wurde, wird das Werkstuck im Behalter 12 von 
einer zweiten Position, in der der Hartungskopf positio- 
niert ist, zur ersten Position bewegt. wo das Werksiiick 
durch eine (nicht gezeigte) Ladevorrichtung aus dem 
Behaher 12 herausgehoben und durch die Ladevorrich- 

30 tung in X-Achsenrichtung endang einer Linie XI zur 
Tempen'orrichtung befordert wird. 

In diesem Fall wird der Zylinderblock 14 auf dem 
Tisch 101 plazieri, der sich an der ersten Position befm- 
det Als nachstes wird das Werkstuck 14 von der ersten 

35 Position zur zweiten Position direkt unter den Temper- 
kopf 102 bewegt- Dann wird der Lift 104 betaiigt, urn 
den Temperkopf 102 abzusenken. so daB die Induktions- 
spule 103 in die Bohrung 14a eingeschoben und so posi- 
tioniert wird, daB sie der Oberflache der Bohrung 14a in 

40 einer vorbestimmten Distanz, die fur die Induktionser- 
warmung optimiert ist, gegenuberstehi. Dann wird die 
Energieversorgung unter einer vorbestimmten Bedin- 
gung an den Temperkopf gelegt, urn den Zylinderblock 
14 in ungefahr einer Minute von Zimmertemperatur auf 

45 ungefahr 300-350 Zentigrad zu erhitzen. Der Zylinder- 
block wird fur eine vorbestimmte Zeitdauer auf der 
Temperatur gehalten. Dann wird der Tisch 101 von der 
zweiten Position in die erste Position, entfernt vom 
Temperkopf, bewegt. Die Ladevorrichtung wird beta- 

50 tigt. um das Werkstuck 14 vom Tisch 101 aufzunehmen 
und das Werkstuck zum Kuhlungsbad 105 zu iranspor- 
tieren, wo das Werkstuck in das Wasser eingetaucht und 
in einigen Minuten auf die AuBentemperatur abgekUhlt 
wird. 

55 Danach wird das Werkstuck 14 aus dem Kuhlungsbad 
105 durch die Ladevorrichtung herausgezogen. in 
X-Achsenrichtung transportiert und auf dem Tisch 106 
plazieru Dann wird das Werkstuck 14 zu einem Forder- 
mittel 107 transportiert Danach wird das Werkstuck auf 

60 ein automatisch gesieuertes Fahrzeug geladen und in 
die Produktionslinie zuriickgefuhrt. 

Obwohl die vorliegende Erfindung unter Bezugnah- 
me auf eine spezielle, bevorzugte Ausfuhrungsform er- 
lautert wurde, wird ein Fachmann erkennen, daB Modi- 

65 fikationen und Verbesserungen vorgenommen werden 
konnen. solange man sich innerhalb des Umfangs und 
der Idee der vorliegenden Erfindung bewegt. Der Urn- 
fang der vorliegenden Erfindung wird allein durch die 
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angefiigien Anspriiche bestimmt. 

PatentansprUche 

1. Hochfrequenzinduktionshartungsverfahren zur 5 
teilweisen Hartung eines Werkstucks mittels einer 
Hochfrequenzinduktionserwarmung in einem Plus- 
sigkeitsbad mit folgenden Schritten: 

Anordnen des Werkstucks in einem Flussigkeits- 
bad, 10 
Anordnen eines HartungskopFes zur Ausfuhrung 
einer Hochfrequenzinduktionserwarmung im Fliis- 
sigkeitsbadi und 

Anordnen einer zu hartenden Hartungsflache des 
WerkstQcks am HSriungskopf, so daB diese einer 15 
Induktionserwarmung unterworfen wird, um ein 
teilweise gehartetes Gebiet auf der Hartungsflache 
zu bilden, um somit ein gehartetes Muster mit einer 
Vielzahl von im wesentlichen getrennten, geharte- 
ten Abschnitten an der Hartungsflache des Werk- 20 
stucks zu erzeugen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verfahren 
weiter folgende Schritte umfaBt: Durchfuhren ei- 
nes Hartungsvorgangs, bei welchem eine vorbe- 
stimmte Leistung an den Hartungskopf angelegt 25 
wird, um einen geharteten Abschnitt an einem Teil 
der Hartungsflache des Werkstuckes in einer vor- 
besiimmten Zeitdauer zu bilden, so daB eine Reihe 
geharteter Abschnitte, die in einer Richtung ausge- 
richtet sind, durch den Hartungsvorgang gebildet 30 
wird, und wobei, wenn der Hartungsvorgang wie- 
derholt ausgefuhrt wird, wobei die Position des 
Hartungskopfes relativ zur Hartungsflache ver- 
schoben wird, eine Vielzahl Reihen von geharteten 
Abschnitten an der Hartungsflache ausgebildet 35 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2. wobei der Hartungs- 
kopf eine ringformige Konfiguration aufweist und 
das Werkstuck mit einer ringformigen Hartungsfla- 
che versehen ist, die dem ringformigen Hartungs- 40 
kopf entspricht, so daS eine Reihe geharteter Ab- 
schnitte, die umfangsmaBig voneinander beabstan- 
det sind, an der Hartungsflache durch das einmalige 
Ausfuhren des Hartungsvorgangs ausgebildet wird, 
und wobei der Hartungsvorgang wiederholt ausge- 45 
fuhrt wird, wahrend der Hartungskopf sich relativ 
zur Hartungsflache des WerkstQcks bewegt, um ein 
gehartetes Muster mit einer Vielzahl von im we- 
sentlichen getrennten, geharteten Abschnitten aus- 
zubiiden. die axial und umfangsmaBig voneinander 50 
an der Hartungsflache beabstandet sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei Kuhlwasser 
einem erwarmten Gebiet des WerkstQcks, das 
durch die Induktionserwarmung erwarmt wurde, in 
einer Richtung zugefuhrt wird, die entgegen der 55 
Richtung liegt, in welcher der Hartungskopf gemaB 
einer vorbestimmten Hartungsreihenfolge entlang 
der Hartungsflache des Werkstuckes bewegt wird, 
wahrend er die geharteten Abschnitte ausbildet. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, das weiter folgende eo 
Schritte aufweist: 

Anordnen des FlQssigkeitsbades an einer ersten 
Position, 

Anordnen des Hartungskopfes an einer zweiien 
Position, die zur ersten Position in einer vorbe- 65 
stimmten Entfernung beabstandet ist, 
Anordnen des WerkstQckes in einem Behalter fQr 
das Flussigkeitsbad, und Positionieren des Har- 



tungskopfes relativ zum Werkstuck durch Bewe- 
gen des Hartungskopfes und/oder des Behaiters, so 
daB der Hartungskopf gegenQber der Hartungsfla- 
che des Werkstuckes in einer vorbestimmten Posi- 
tionsbeziehung zu liegen kommt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Position 
des Werkstucks erf aBt wird, wenn sich das Werk- 
stuck zwischen der ersten und zweiten Position be- 
findei, und wobei der Hartungskopf und/oder das 
Werkstiick im Behalter bewegt den um basierend 
auf der erfaBien Position des Werkstucks positio- 
niert zu werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verfahren 
ferner folgende Schritte aufweist: 

Anordnen des FlQssigkeitsbades an einer ersten 
Position. 

Anordnen des Hartungskopfes an einer zweiten 
Position, die von der ersten Position um eine vorbe- 
stimmte Distanz beabstandet ist. 
Anordnen des WerkstQcks in einem Behalter fur 
das Flussigkeitsbad, 

Einfullen einer Flussigkeit des FlQssigkeitsbades in 
den Behalter bis zu einem Pegel, bei dem ein Teil 
des Werkstuckes uber die Flussigkeitsoberfiache 
herausragi, bevor das Werkstuck an der zweiten 
Position positioniert wird, 

Erfassen einer Positionsbeziehung zwischen dem 
Werkstuck im Behalter und dem Hartungskopf, 
Bewegen des Behaiters von der ersten Position zur 
zweiien Position, wo das Werkstuck direkt unter 
dem Hartungskopf positioniert wird. wahrend Flus- 
sigkeit in den Behalter bis zu einem vorbestimmten 
Pegel eingegeben wird, bei dem die Hochfrequenz- 
induktionser\\'armung ian der Hartungsflache des 
Werkstuckes durchgefuhrt werden kann, und 
Bewegen des Hartungskopfes in das Flussigkeits- 
bad, um den Hartungskopf so zu positionieren, daB 
er gegenQber der Hartungsflache des WerkstQckes 
in einer Positionsbeziehung angeordnet wird, die 
fur die Hochfrequenzinduktionserwarmung geeig- 
net ist 

8. Verfahren nach Anspruch 7, das weiterhin fol- 
gende Schritte aufweist: 

Bewegen des Werkstucks von der zweiten Position 
zu der ersten Position, und 

Entleeren der Flussigkeit aus dem Behalter, bevor 
das Werkstuck die erste Position erreicht. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1—8. wo- 
bei ein Unterschied zwischen der AuBentempera- 
tur und der Flussigkeiisiemperatur innerhalb eines 
vorbestimmten Umfangs gesteuert wird. 

10. Hochfrequenzinduktionshartungsverfahren zur 
Hartung eines Werkstuckes mittels einer Hochfre- 
quenzinduktionserwarmung in einem Kuhlwasser- 
bad, bei welchem ein Hartungskopf in einer vorbe- 
stimmten Hartungsreihenfolge entlang einer Har- 
tungsflache des Werkstuckes verschoben wird, 
wahrend die Hochfrequenzinduktionserwarmung 
durchgefuhrt wird. wobei KQhlwasser dem durch 
die Induktionserwarmung erwarmten Gebiet des 
WerkstQckes in einer Richtung zugefflhrt wird, die 
der Richtung, in welcher der Hartungskopf gemaB 
der Hartungsreihenfolge entlang der Hartungsfla- 
che des Werkstuckes verschoben wird, wahrend er 
die geharteten Telle ausbildet, entgegengesetzt ist 

1 1. Hartungsvorrichtung zur teilweisen Hartung ei- 
nes Werkstuckes mittels einer Hochfrequenzinduk- 
tionserwarmung in einem FlQssigkeitsbad, umfas- 
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send: 

einen Behalter zur Speicherung.einer Flussigkeit, 
um das Fiussigkeitsbad zu Widen, 
einen Hartungskopf zur teilweisen HSrtung eines 
vorbestimmten Gebietes an der Hartungsflache 5 
des WerkstQcks, 

einen Positionssensor zum Erfassen einer Posi- 
lionsbeziehung zwischen der Hartungsflache und 
dem HSrtungskopf. 

eine Positioniervorrichtung zur Posiiionierung des 10 
HSrtungskopfes und der Hartungsflache des Werk- 
stucks, basierend auf der Beziehung, die durch den 
Positionssensor erfafit wurde, derart, daB die Har- 
tungsflache des Werkstuckes dem Hartungskopf im 
Fiussigkeitsbad gegenubersteht, und 15 
eine Leistungszufuhrvorrichiung zur Versorgung 
des Hartungskopfes mit Energie unter einer vorbe- 
stimmten Bedingung, wenn die Hartungsflache des 
Werkstuckes in geeigneter Weise am Hartungs- 
kopf positionien ist, um so die Hochfrequenzinduk- 20 
tionserwarmung durchzufiihren. 

12. Vorrichtung nach Anspruch II. wobei der Har- 
tungskopf eine ringformige Konfiguration aufweist 
und die Hartungsflache des WerkstQcks eine ring- 
formige Hartungsflache ist, die dem Hartungskopf 25 
entspricht, so daB eine Reihe geharteter Abschnii- 
te, die umfangsmaBig voneinander beabstandet 
sind, in einem einzigen Hartungsvorgang ausgebil- 
dei werden kann, wobei der Hartungskopf mit ei- 
ner Vielzahl von Induktionsspulen versehen ist, die 30 
umfangsmaBig voneinander beabstandet sind, und 
wobei die Vorrichtung ferner eine Umfangsposi- 
tionssteuervorrichtung urafaBt zur Steuerung einer 
relativen Position zwischen dem Hartungskopf und 
der Hartungsflache des Werkstiicks in einer Um- 
fangsrichtung und eine axiale Positionssteuervor- 
richiung zur Steuerung einer zeniralen axialen 
Richtung einer relativen Position der Hartungsfla- 
che und des Hartungskopfes. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder IZ bei der 40 
der Hartungskopf um eine vorbesiimmte Entfer- 
nung entlang der Hartungsflache des WerkstQcks 
gemaB einer vorbestimmten Hartungsreihenfolge 
verschoben wird, wobei die Vorrichtung weiter fol- 
gendes umfaBt: 

eine Verschiebungsvorrichtung zur Verschiebung 
des Hartungskopfes entlang der Hartungsflache 
des WerkstQcks gemaB der Hartungsreihenfolge, 
und 

eine KQhlwasserzufuhrvorrichtung zur Zufuhrung 50 
von Kuhlwasser zu einem durch die Induktionser- 
warmung erwarmten Gebiet in einer Elichtung, die 
entgegengesetzi ist zur Richtung, in der der Har- 
tungskopf entlang der Hartungsflache gemaB der 
Hartungsreihenfolge verschoben wird. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11, 12 
und 13. weiter umfassend: 

einen Positionssensor zum Erfassen einer Position 
des im Behalter angeordneten WerkstQcks, wenn 
die FIQssigkeit in den Behalter bis zu einem vorbe- eo 
stimmten Pegel eingefQllt wird, 
eine Bewegungsvorrichtung zur Bewegung des Be- 
halters, in welchem das Werkstuck angeordnet ist, 
aus einer ersien Position, die vom Hartungskopf 
um eine vorbestimmte Entfernung beabstandet ist, 65 
zu einer zweiten Position direkt unter dem Har- 
tungskopf, basierend auf der Positionsbeziehung 
zwischen dem WerksiQck und dem Hartungskopf, 



35 



45 



55 



und 

eine Positioniervorrichtung zur Positionierung des 
Hartungskopfes relativ zur Hartungsflache des 
WerkstQcks in einer Positionsbeziehung, die fQr ei- 
ne Hochfrequenzinduktionserwarmung geeignet 
ist, basierend auf dem Ergebnis des Positionssen- 
sors. 

15. Vorrichtung, bei der der Hartungskopf um eine 
vorbestimmte Entfernung entlang der Hartungsfla- 
che des Werkstuckes gemaB einer vorbestimmten 
Hartungsreihenfolge bewegt wird, umfassend: 
eine Verschiebevorrichtung zur Verschiebung des 
Hartungskopfes entlang der Hartungsflache des 
WerkstQcks gemaB der Hartungsreihenfolge. und 
eine KQhlwasserzufuhrvorrichtung zur Zufuhrung 
von Kuhlwasser zu einem durch die Induktionser- 
warmung erwarmten Gebiet in einer Richtung, die 
der Richtung entgegengesetzt ist, in der der Har- 
tungskopf entlang der Hartungsflache gemaB der 
Hartungsreihenfolge verschoben wird. 
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